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Для проектування систем мобільного зв’язку застосовують статистичні 
моделі, що базуються на результатах численних експериментів, та фізичні ԟ за 
законами електродинаміки [1]. 
Першу емпіричну модель Окумура [2] макрочарунок сформовано на вимірах, 
проведених в декількох районах Токіо. Це набір експериментальних кривих для 
різних частот в різних місцевостях. Через 12 років М. Хата [3] апроксимує криві 
поширення. Формула охоплює діапазон частот (100…1500) МГц. Але зв’язок GSM 
використовує смугу частот близько 1800 МГц, і до даної смузі частот ця модель не 
може бути застосована. Тому пізніше Ікегамі [4] розраховано поправкові коефіцієнти 
спеціально для частот (800…2000) МГц і ця модель отримала назву COST 
231Уолфіш-Ікегамі[5,6]. 
 
Табл. 1 – Основні характеристики моделей Окумура-Хата та Уолфіш-Ікегамі 
 Окумура-Хата Уолфіш-Ікегамі 
f, МГц  100…1500  800…2000 
hБС, м 30…200  4…50 
hMC, м 1…10  1…3 
d, км 1…100  0,02…5 
Формула для втрат моделі Окумура-Хата: 
 
L=69.55+16.16lg(f)-13.82lg(hбс)-a(hмс)-(44.9-6.55lg(hбс))lg(R) 
 
 
де f – частота (100…1500) МГц; hбс – висота передавальної антени(30…200) 
м; hмс – висота приймальної антени(1…10) м; R – відстань між приймачем та переда-
вачем (1…100) км. 
Формула для втрат моделі COST231-Уолфіш-Ікегамі: 
 
L=-16.9-10lg(w)+10lg(f)+20lg(hr-h2)+Lori, 
де f – частота (800…2000) МГц; h2 – висота передавальної та приймальної 
антени відповідно (4…50; 1…3 ) м; w – ширина вулиці w = 0,5b, де b = (20…50) м; hr – 
висота будівель 3 (кількість поверхів)+3 (якщо дах має складну конструкцію); 
Lori – втрати обумовлені взаємною орієнтацією шляху поширення сигналу і 
вулиць; 
 
Lori= , 
 
за коефіцієнт Lori = 0. 
Під час порівнянь даних моделей отримано такі результати: втрати за 
моделлю Окумура-Хата дорівнюють 54.97 дБ, а Уолфіша-Ікегамі 33.92 дБ за 
f=1500 МГц, hбс=50 м, hмс=1,5 м, R=10 км, w=50 м,  але слід брати до уваги 
те, що Окумура-Хата є емпіричною моделлю, а Уолфіша-Ікегамі є фізичною. 
Потрібно брати до уваги, що до серйозних недоліків моделі Уолфіша-Ікегамі слід 
віднести відсутність обліку висоти антени БС, що призводить до зменшення втрат на 
великих відстанях від БС, і те, що збільшення частоти понад 600 МГц дає заниження 
втрат, тому втрати моделі Окурума-Хата більші ніж у Уолфіша-Ікегаі. Але для 
коректного порівняння цих моделей потрібен експеримент. 
Моделі не враховують особливості рельєфу і мають прийнятну похибку тільки 
за зазначеному вище діапазоні величин. Модель Уолфиш-Ікегамі має найбільші по-
хибки за розташування антен БС нижче рівня дахів будівель за помітною нерегуляр-
ності забудови. Модель розрахована на пласку підставу міста, через що вона не мо-
же бути застосована для міст з сильною нерівномірністю рельєфу. 
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